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Die Polyembryonie bei Cynanehum vineetoxi- 
eum (L) Per s. 

von 

Dr. Gustav Seefeldner. 


Aus dem Institut fur systematische Botanik dcr k. k. Universitât in Graz. 
(Mit 4 Tafeln und 8 Textfiguren.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 7. Marz 1912.) 


* Einleitung. 

In der fachwissenschaftlichen Literatur^ finden wir oft als 
Beispiel für die Bildung der Embryonen aus den Synergiden 
Vincetoxicnin nigruni M o e n c h. und V, ntedium D e c n e. an- 
geführt. G. Chauveau d‘^ hat im Jahre 1892 eine Arbeit ver- 
ôffentlicht, in der er mitteilt, daO die Polyembryonie, die bei 
V. nigrum und medium normalerweise' vorkommt, darauf 
zurückzuführen sei, daB die drei oder mehreren Zellen, die er 
am oberen Ende des Embryosackes findet, befruchtet werden 
und sich aus jeder dieser befruchteten Zellen ein Embryo ent- 
wickelt. AuBerdem beobachtete er im Pollenschlauche 4 bis 5 
verlângerte Korperchen, die er für generativ^e Kerne hait, und 
spricht die Vermutung aus, diese Kerne kônnten bei der Be- 
fruchtung eine aktive Rolle spielen. 


1 Cou 1 ter and Chamberlain, Morphology of Angiosperms (Morph. of 
Spermatoph., Part. II). New York-London 1903, p. 217. 

Alfred Ernst, Beitrage zur Kenntnis der Entwicklung des Embryosackes 
und des Embiyos von Tnîipa Gesneriana L. Flora 1901, p. 67. 

“ G. Chauveaud, Sur la fécondation dans les cas de polyembryonie. 
Compt. Rendus, 1892, Bd. 114, p. 504. 
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vSo gilt seither die Art der Polyembryonie bei K nignmi 
und nicdiuiîi als Beispiel für S^Miergidenembryobildung. 

Herr Prof. Dr, K. Fritsch stellte mir die Aufgabe, zii 
untersuchen, wie die Befruchtung und Embryobildung der 
nahe verwandten und bei uns einheimischen Art Cynaiichmn 
vincetoxicnm (L.) Pers. ^ vor sich gehe. 

Dieser Aufgabe bin ich nachgekommen und werde nun 
versuchen, im folgenden die Ergebnisse meiner Untersuchun- 
gen Liber die Art der Poh'embryonie bei C. vincetoxicnm (L.) 
P ers. wiederzugeben. 

An dieser Stelle sei es mir gestattet, meinem verehrten 
Lehrer, Herrn Prof. Dr. Karl Fritsch, für die vielseitigen An- 
regungen und Ratschlâge wàhrend der Abfassung der Arbeit 
wârmstens zu danken. 

Méthode der Untersuchung. 

Das zu untersuchende Alaterial wurde in Juel’scher Losung 
fixiert und hierauf in 70 bis 80 prozentigem Alkohol aufbewahrt. 
Vor der Verarbeitung kam das Material in AlkohoFund wurde 
darin allmàhlich gehârtet, 1 bis 2 Tage in Chloroform oder 
Xyiol gegeben und dann in Paraffin von 45 und 50"" einge- 
bettet. Die Mikrotomschnitte sind 10 bis 14 |jl dick. 

Die Objekte sind nach der Dreifârbungsmethode von 
Fl em min g gefârbt. Die Schnitte blieben etwa 12 Stunden in 
Safranin, wurden dann mit 95prozentigem Alkohol ausge- 
waschen und hierauf kurze Zeit in Gentianaviolett gelegt. 
Dann wurden die Schnitte mit Wasser abgespült, ganz kurz 
mit Orange G behandelt, mit Alkohol übergossen, mit Nelkenol 
kurz ausgewaschen und schliefilich in Xylol-Kanadabalsam 
eingebettet. 

Entwîcklung und Bau des Embryosackes. 

Im jüngsten Stadium, das mir von C. vincetoxicnm zur 
Verfügung stand, fand ich die Samenanlage bereits in Nuceliar- 


3 Zu dieser Arbeit wurde neben Cyitanchum vincetoxicnm (L.) Per s. aucli 
C. laxnm Bartl. aïs Untersuchungsmaterial venvendet, ohne dabei auf die 
Untersclieidung derbeiden Arten Rücksicht zu nehmen. 
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kôrper und Fiiniculus differenziert. Wie G. Chauveaud^ 
für Vincetoxiciim nigrnm und niedvmn beobachtet bat, kommt 
auch hier kein Integument zur Entvvicklung, eine Erscheinung, 
die wahrscheinlich auf Rückbildung zurückzuführen ist. Das 
Fehlen der Integumente ist übrigens schon bei verschiedenen 
Pflanzen beobachtet worden. - 

In diesem Stadium finden vvir mitten in dem vôllig gleich- 
aitig aussehenden Meristem des Nucellus eine Zelle, die durch 
ihre GrôOe, Gestalt und durch ihren groCen Kern von den um- 
gebenden Zellen leicht zu unterscheiden ist. 

Nachdem nun diese Archesporzelle bis zu einer bestimm- 
ten Grôbe herangevvachsen ist, teilt sie sich in 2 Zellen. 

Von diesen beiden Tochterzellen kommt bei Cynanchiim 
vitîcetoxicum nur die untere zur Weiterentwicklung, indem sich 
daraus der Embryosack bildet. Die obéré Tochterzelle, die als 
potentielle Makrospore aufzufassen ist, entwickelt sich dagegen 
nicht weiter, sondern vvird zerdrückt und resorbiert und ist in 
spâteren Stadien nur noch als formlose Masse oberhalb des 
Embryosackes zu sehen. C h a u v e a u d ^ hat bei Vincetoxiciim 
nigrnm und medinin gefunden, daO sich die Archesporzelle, 
die sich durch stârkeres Wachstum von den übrigen Nucellar- 
zellen differenziert, nicht teilt, sondern sich direkt in den Em¬ 
bryosack umwandelt. 

Wir finden den oben beschriebenen Typus der Entwick- 
lung des Embryosackes von Cynanclmm vincetoxiciim unter 
anderen noch bei: 

Allimn fistnlosnni, ^ 

Datisca cannabina, ^ 

1 G. Chauveaud, Sur la structure de l'ovule et de envoluppement du 
sac embryonnaire du Dompte venin (Vincetoxicnm). Comptes Rendus, Bd. 114, 

1892, p. 313. 

2 R, v. Wettstein, Handbuch der systematischen Botanik. 1908. II. Bd., 

St. 177. 

3 G, Chauveaud, op. cit., Nr. 2. 

' 1 E. Strasburger, Angiosp. und Gymn. Jena 1879. 

5 W. Himmelbauer, Eine blütenniorphologische und embryologische 
Studic über Datisca cannahiua L. Aus den Sitzungsberichten der kais. Akad. d. 

Wiss. in Wien, mathem.-naturw. Kl., Bd. CXVHl, Abt. 1, Febr. 1909, p. 11. 

NB. Die drei folgenden Arten sind ebentalls dort angefiihrt. 
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OrnitUogahim pyrenaicnui^ 

Agrapliis campamüata^ 

Dieffenbachia, 

Noch bevor bei Cynanclitmi vincetoxicnm die obéré abge- 
storbene Zelle ganz resorbiert ist, hat sich oft schon der Kern 
der unteren Zelle, die wir als Embryosack ansprechen, geteilt. 



Textfig. I. Reife Samenknospe. 

N Nucellus, Ng Nucellargang, TF Embryosackwand, Sy Synergiden, Ei Eizelle, 
P Polkern, A die 3 Antipoden. 


Die beiden Kerne wandern in entgegengesetzter Richtung aus- 
einander und lassen eine grol3e Vakuole zwischen sich. 

In diesem Stadium fînden wir fast immer noch oberhalb 
des Embryosackes die Reste der einen bereits abgestorbenen 
Schwesterzelle, 

Die weitere Entwicklung des Embryosackes geht in der 
gewohnlichen Weise vor sich. Die beiden Tochterkerne oder 
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Archegoninitialen, wie sie Porsch bezeichnet, ^ teilen sich 
abermals. Es enthâlt also der Embryosack in diesem Stadium 
4 Kerne. 

Durch den nâchsten Teilungsschritt entstehen aus den 
4 Kernen 8, von denen sich 3 zum Eiapparat, 3 zu den Anti- 
poden und 2 als Polkerne anordnen. 



Textfig. IL Textfig. III. Textfig. IV. 

3 reife Embiyosacke: Sy Syncrgiden, Syk Kern der Synergiden, Ei Eizelle, 
Eik Eikern, und Verschmelzungsprodukte der beiden Polkerne, P 2 Polkerne. 

A Antipoden. 


Die Samenknospen sind zur Zeit der Reife des Embryo- 
sackes anatrop hângend. Wie schon früher ervvâhnt wurde, ist 
kein Integument vorhanden. Der Nucellus ist nicht besonders 
reichlich entwickelt und besteht aus lauter gleichfôrmigen 

1 0. Porsch, Versuch einer phylogenetischen Erklarung des Embryo- 
sackes und der doppelten Befruchtung der Angiospermen. Jena 1907. 
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Zellen. Von déni oberen Ende der Sainenknospe bis zuni Ei- 
apparat ist das Nucellargewerbe von einem sehr schmaleri 
Kanal durchsetzt, durch den der Pollenschlauch in den Em- 
bryosack eindringt. îm foigenden werde ich diesen Kanal als 
Nucellargang (Textgfig. 1 Ng) bezeichnen. Der wachsende 
Embryosack hat die ihm zunachst liegenden Nucellarzellen 
zerdrückt und resorbiert. 

Der reife Embryosack ist in die Lange gestreckt und ver- 
schmàlert sich an beiden Enden. Im oberen Teile des Enibryo- 
sackes liegt der Eiapparat, der ans 1 Eizelle und 2 Synergiden 
besteht (Textfig. I, II, III, IV Ei Sy). 

Die Synergiden haben eine langgezogene flaschenformige 
Gestalt. In ihrem verschmàlerten oberen Teile liegt in einer 
Plasmaansammlung der Kern (Textfig. II, III, I\" Syk) und 
unterhalb je eine auffallend groOe Vakuole, vvelche den unteren 
Teil der Synergide bauchformig auftreibt. VVâhrend die oberen 
Enden zwischen sich einen Raum frei lassen, in den der Nu¬ 
cellargang mündet, liegen die unteren aufgeblasenen Enden 
dicht aneinander. 

Die Eizelle liegt zwischen, respektive neben den beiden 
Synergiden (Textfig. I, II, III, IV Ei). Der Kern der Eizelle 
(Textfig. I, II, III, IV' Eik) liegt zum Unterschied von den Syn¬ 
ergiden im unteren breiteren Ende, und zwar in einer reichen 
Ansammlung von Plasma und Stârkekornern. Nach oben hin 
lâfit das Plasma eine groOe Vakuole frei, die meist kleiner ist 
als die \’akuolen der Synergiden. 

Zwischen den Antipoden und dem Eiapparat liegen 
in reichliche Stârke eingehüllt die beiden Polkerne (Text¬ 
fig. I, III P). 

Meist sind dieselben in nâchster Nâhe des Eiapparates zu 
fin den, und zwar liegen sie dort meist dicht aneinander. Sehr 
oft werden die beiden Polkerne miteinander verschmolzen an- 
getroften (Textfig. II, P^. IV, P.^) und zeigen dann meist 2 Nucleolg 
oft aber auch nur einen einzigen, der aber dann ungefâhr 
doppelt so grofi ist, wie die beiden einzelnen. Auch der Ver- 
schmelzungskern ist natürlich doppelt so grofi wie die beiden 
einzelnen Polkerne. 
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Bezüglich der GroCe der Kerne des Eiapparates und der 
Polkerne môchte ich bemerken, da(3 die Kerne der S^mergiden 
gleich groB oder nur um ein weniges kleiner sind als derEikern. 
Die Polkerne dagegen sind so gro(3 wie der Eikern. 

Die drei Antipoden liegen am Grunde des Embryosackes 
meist in einer Vertiefung eingesenkt (Textfig. I, III, I\''/i ; 
Taf. I, Fig. 6 , 8 A). Sie haben im Verhâltnis zum Eiapparat 
und den beiden Polkernen sehr kleine Kerne, sind nur sehr 
undeutlich zu sehen und verschwinden in den spàteren Stadien 
ganz. Sie stellen Elemente dar, die im Absterben begriffen 
sind. Ein derartiges Schwinden der Antipoden ist in den ver- 
schiedensten Pflanzenfamilien beobachtet worden.^ 

Bezüglich des reifen Embryosackes von Vincetoxicnm 
nignim Mnd. medinin schreibt G. Chauveaud:- »Quand il 
y a trois cellules au sommet du sac embryonnaire, elles sont 
d’ordinaire (F. medium) semblables entre elles sous tous les 
rapports.« 

An einer anderen Stelle schreibt Chauveaud: »Quand 
il y a plus de trois cellules au sommet du sac . . .« und gleich 
darauf: »0n le voit, ces cellules femelles, quelque soit leur 
nombre ...... 

Chauveaud teilt also über T', nigniui und medium mit, 
dab die beiden Synergiden und die Eizelle gestaltlich gleich 
sind und dafî die Zahl der Zellen des Eiapparates auch groOer 
sein kann als 3. 


Befruchtung. 

Die Pollenkôrner bleiben bei Cyuanchum vincetoxicnm zu 
Pollinarien (Textfig. V, VI P) verbunden. Das einzelne Pollen- 
korn ist von polyedrischer Gestalt (Textfig. V Pk). Das reife Korn, 
das stets von einer starken Exine umgeben ist, birgt in seinem 
Innern 3 Zellen. Eine ist immer sichtlich grober als die beiden 
anderen, die meist ganz nahe nebeneinander liegen und 
untereinander gleich groü sind. Die grôl3ere Zelle ist die vege- 


1 Coulter and Chamberlain, op. cit. p. 07. 
- G. Chauveaud, op. cit., Nr. 1. 
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tative Zelle (respektive Schlauchkern). die beiden kleineren die 
generativen Zellen (respektive die generativen Kerne). 

Die Pollinarien werden nun durch Insekten mit Hilfe der 
Translatoren auf benachbarte Blüten gebracht, und zwar auf 
eine imterhalb des Narbenkopfes gelegene Stelle (Textfig. Via). 

Dort keimen die Pollenkôrner und treiben lange Pollen- 
schlàuche, die in das lockere Gewebe des verschmàlerten 



Reifes Pollinarium, 

Pk Pollenkorn, V végétative Zelle 
(respektive Schlauchkern). g genera- 
tive Zellen (respektive generative 
Kerne). 


Durchschnitt durch einen reifen Frucht- 
knoten. 

Nk Narbenkopf, P Pollinarium, 
Fkh Fruchtknotenhdhlung, 

Sk Samenknospe. 


unteren Teiles des Narbenkopfes eindringen (Textfig. VI, der 
Weg der Pollenschlàuche ist mit Pfeilen bezeichnet) und von 
hier, das Gewebe durchwandernd, in die Fruchtknotenhohlung 
(Textfig. VI Fkh) hineingelangen. Weiter wandern nun die 
Pollenschlàuche der Placenta entlang zu den Samenknospen 
und hier durch den Nucellargang in den Embryosack hinein. 
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Der Pollenschlauch besitzt 3 Kerne: 1 vegetativen und 2 
generative (Taf. I Fig. 1 v k, g k). 

Cb^rakteristisch für die Gestalt der Kerne des Pollen- 
schlauches ist es, da(3 sie immer etwas in die Lange gestreckt 
und oval sind. Die beiden generativen Kerne sind gestaltlich 
unter einander gleich. Der végétative Kern (respektive Schlauch- 
kern) ist in seiner Gestalt stets abweichend von den beiden 
generativen Kernen, welche oval sind, wâhrend ersterer mehr 
schmal und lânglich ist, 

Über die Zabi der Kerne im Pollenschlauch von Vince- 
toxicuni nignim und medium schreibt C h au ve a u d ’d) »Toute- 
fois, dans les portions de tube pollinique engagées dans le 
canal micropylaire, j’ai pu constater la présence de quatre et 
cinq corpus allongés qui, fortement colorés par le violet de 
gentiane, m’ont paru représenter autant de noyaux générateurs. « 

Bei Cynanclimn vincetoxicnm fand ich im Pollenschlauche 
nie mehr al s 3 Kerne. 

Im Embryosack nun legt sich der eine generative Kern an 
den Eikern an (Taf. I, Fig, 3, 4, 6). 

Hierauf verschmelzen der Eikern und der generative Kern. 

Solche Verschmelzungspunkte zeigen uns Taf. I, Fig. 5, 

7, 8 Vp. 

In diesem und dem vorhergehenden Stadiiim ist eine von 
den beiden Synergien noch gut erhalten (Taf. I, Fig. 2, 5, 

8 Sy), wogegen von der anderen Symergide nichts mehr zu 
sehen ist als hôchstens die formlosen Plasmareste derselben. 

Sie hat anscheinend den einen generativen Kern der Eizelle 
zugeführt und geht hierauf zugrunde. 

Hier môchte ich darauf hinweisen, dal3 in diesen Stadien 
der Kern der noch erhaltenen Synergide ganz auffallend kleiner 
ist als der Kern der Eizelle. 

Im nâchstfolgenden Stadium sehen wir die befruchtete 
Eizelle und daneben oft die kerniosen Reste des Pollenschlauches 
Oder der einen Synergide (Taf. II, Fig, 1, 3, Z?, ei, Ps). 

Sehr intéressant scheint mir eine Beobachtung, die ich an 
mehreren Blüten machen konnte, da(3 die Pollenkôrner bereits 


1 G. Chauveaud, op. cit., Kr. 1, 
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in den Staubblàttern Pollenschlâuche treiben. Mir ist es nicht 
gelungen nachzuweisen, daO diese Pollenschlâuche zu den 
Samenknospen hineinwachsen. Die PYage, ob in diesem Falle 
Autogamie voiiiegt oder nicht, habe ich also nicht entscheiden 
kônnen. 


Endospermbildung. 

\"on den beiden Polkernen habe ich bereits mitgeteilt, dafj 
sie sich einander nâhern und da6 sie knapp unterhalb des Ei- 
apparates verschmelzen. Die einzelnen Polkerne haben einen 
gro6en Nucleolus. Das Verschmelzungsprodukt dieser beiden 
Polkerne ist doppeltso grol3 wie die einzelnen unverschmolzenen 
Polkerne und zeigt einen auffallend groOen oder zwei kleinere 
Nucleoli. Zur Zeit der Reife des Eiapparates ist in der Um- 
gebung der Polkerne wie überhaupt im ganzen Embryosack 
eine grol3e Anhâufung von Stârkekôrnern vvahrzunehmen. 

Wâhrend ich bei meinen Untersuchungen oft beobachten 
konnte, da(3 sich ein generativer Kern in unmittelbarer Nâhe 
des Eikernes befindet, gelang es mir nie, zu sehen, dal3 sich 
der zvveite generative Kern dem Verschmelzungskerne der 
beiden Polkerne nâhere oder gar anlege. Mit diesem negativen 
Ergebnisse ist natürlich die Môglichkeit einer »doppelten Be- 
fruchtung« nicht ausgeschlossen. 

Doch scheint mir eine Beobachtung, die ich an mehreren 
Prâparaten gemacht habe, dafür zu sprechen, dafî zur Bildung 
des Endosperms eine Befruchtung des Verschmelzungs- 
produktes beider Polkerne durch den zweiten generativen Kern 
nicht notwendig ist. 

In drei Prâparaten fand ich nâmlich das Endosperm schôn 
entvvickelt und im oberen Telle des Embryosackes, respektive 
noch im Nucellargange, die zwei generativen und den vege- 
tativen Kern gut erhalten. Die Eizelle fehlt in diesenFâllen voll- 
stândig, eine Erscheinung, die auf Verkümmerung zurück- 
zuführen sein dürfte. Da also beide generativen Kerne noch 
gut erhalten sind, so ist die Endospermbildung ohne Betâtigung 
eines generativen Kernes vor sich gegangen. 

Die Endospermbildung wird damit eingeleitet, da6 der 
grofie Verschmelzungskern der beiden Polkerne sich teilt. Die 
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beiden Tochlerkerne, die noch nicht die sonst so typischen 
groIBen Kernkôrperchen aufweisen, weichen auseinander und 
nàhern sich der Embryosackwand. Beide K'erne sind noch 
dicht von Stàrkekôrnern umgeben. Die durch weitere Teilung 
entstandenenEndospermkerne liegen an derWanddes Embryo- 
sackes in einem wandstândigen substanzarmen Plasmasaume 
eingelagert. Die Endospermkerne sind in diesem Stadium sehr 
gro(3, meist rund oder etvvas oval. Jeder Kern besitzt meistens 
ein grofies, seltener zvvei kleine Kernkôrperchen. In jüngeren 
Stadien (Taf. 11, Fig. 1 en, St) sind die Endospermkerne noch 
von Stàrkekôrnern umgeben, die in àlteren Stadien bei der 
vveiteren Endospermbildung ganz aufgebraucht werden. In 
diesem Stadium kônnen wir zugleich die gro6e, im Ruhe- 
stadium befîndliche befruchtete Eizelle sehen und beobachten, 
daO der Embryosack selbst noch nicht gewachsen ist, daf3 er 
vielmehr noch genau so gro6 ist als vor der Befruchtung. 

Wenn wir aber das umgebende Nucellargewebe beider 
Stadien vergleichen, so sehen wir, dafi im âlteren Stadium das 
Nucellargewebe und mitihmdie ganze Samenknospe bedeutend 
herangewachsen ist. Mit dem Wachstum des Nucellargewebes 
hat sich auch eine Differenzierung im Gewebe geltend 
gemacht. 

Wir finden von dem oberen Teile der Samenknospe bis 
zum Embryosacke und vom Gewebe unterhalb des Embryo- 
sackes durch den Funiculus bis in die Placenta reichend sehr 
deutlich ein gut entwickeltes Leitungsgewebe, welches ans 
langgestreckten, plasmareichen Zellen besteht. Die Aufgabe 
dieses Leitgewebes ist allem Anschein nach die, den groSen 
Reservevorrat, der in jüngeren Stadien in Form von Stârke- 
kôrnern in den Carpiden aufgespeichert worden ist, dem rasch 
wachsenden Nucellargewebe als Nâhrstoff (respektive Baustoff) 
zuzuführen. 

Auf3erdem findet man in demselben Stadium, dal3 im 
oberen Teile der Samenknospe die Epidermiszellen, die einen 
groüen Kern und grofien Plasmareichtum besitzen, sich in die 
Lange strecken und sich so zu den Flughaarenzu differenzieren 
beginnen, die für die reifen Samen der Cynanchnm-Avi^n so 
charakteristisch sind. Ein jedes dieser langen fadenformi^en 
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Flughaarc besteht also aus einer einzigen Zelle. Ist auf die 
eben geschilderte Weise das Nucellargewebe bis zu einer be- 
stimmten Grof3e herangewachsen, dann beginnt auch im Innern 
des Embryosackes die Endospermbildung weiter zu schreiten. 
Zugleich wird um diese Zeit durch die Zweiteilung der Eizelle 
die Embryobildung eingeleitet. Ist die Zabi der wandstândigen 
Endospermkerne durch Teilung groBer geworden und sind 
dadiirch die Kerne nàher aneinander zu liegen gekommen, so 
beginnt sich jede dieser Primordialzellen mit einer Zellmembran 
zu umgeben. Auf diese Weise entsteht ein Gewebe, dessen 
Zellen sich weiterhin durch gewohnliche Teilung vermehren 
und den Embryosack vollstândig ausfüllen. 

Entwicklung des Embryos (Polyembryonie). 

Bevor die befruchtete Eizelle die erste Teilung eingeht, 
verweilt sie eine Zeitlang in einem Ruhestadium. Die Eizelle 
hat, wie schon früher gesagt wurde, eine lângliche Gestalt. Das 
Protoplasma, in dem der Kern liegt, konzentriert sich an dem 
gegen das Innere des Embryosackes gerichteten breiteren Ende 
und lâBt gegen den Nucellargang zu eine groBe \"akuole frei. 
Unterhalb der befruchteten Eizelle liegt das Endospermgewebe, 
das inzwischen in seiner Entwicklung schon weiter vor- 
geschritten ist (Taf. II, Fig. 1, 3 en), 

Bei der ersten Teilung wird die plasmareichere Scheitel- 
partie der Eizelle durch eine horizontale Querwand von dem 
grôBeren Basalstücke getrennt (Taf. II, Fig. 2, 4,5). 

Das ganze weitere Wachstum geht von der plasmareichen 
Scheitelzelle aus. Die Basalzelle dagegen ist nicht teilungs- 
fâhig. Wâhrend sie anfangs die Befestigungder ersten Teilungs- 
produkte der Eizelle an der Embryosackwand übernimmt, 
scheint sie spâter jegliche Bedeutung zu verlieren und dege- 
neriert. 

Die scheitelstàndige Zelle, von der das folgende Wachs¬ 
tum ausgeht, teilt sich nun mehrmals durch horizontal gestellte 
Wânde. 

Im folgenden Veiiaufe der Teilungen bilden die basalen 
Zellen keine horizontalen Wânde, wie sie bisher die Scheitel¬ 
zelle gebildet hat, sondern estreten schief gestellte Wânde auf. 
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In Taf. in, Fig. 2, sehen wir sehr schon, wie sich die oberste 
Zelle durch eine schiefgestellte Wand in zwei Zellen geteilt 
hat. Ebenso zeigt Taf. III, Fig. 1,5, wie die oberen Zellen durch 
schrâg gestellte Wânde getrennt sind. Die nun folgende Weiler- 
entwicklung des basalen Teiles dieses jungen Zellkorpers ge- 
staltet sich hôchst unregelmâOig. Durch weitere regellose, oft 
inâquale Teilungen der Zellen kommt es zur Bildung eines 
unregelmàfiigen, aus grol3en und abgerundeten plasmareichen 
Elementen bestehenden Zellkorpers, der den obersten Teil des 
Embryosackes ausfüllt (Taf. III, Fig. 3, 4, 5; Taf. IV, Fig. 3). 

Wàhrend sich nun auf diese eben geschilderte Weise 
durch regellose Teilungen aus den ersten basalen Teilungs- 
produkten der Eizelle ein solcher unregelmàI3iger Zellkorper 
gebildet hat, kommt es in der scheitelstàndigen Zelle durch 
weiteres Auftreten horizontaler Wânde zur Bildung einer ein- 
fachen, aus fünf bis sechs Zellen bestehenden Zellreihe, die 
wir als Vorkeim bezeichnen wollen, da man diesen embryonalen 
Zellkorper erst dann Embryo zu nennen pflegt, wenn bereits 
eine Differenzierung in Embryokôrper und Embryotrâger statt- 
gefunden hat (Taf. III, Fig. 3, 4; Taf. IV, Fig. 3}. 

Es entsteht also dadurch, daI3 nach allen Richtungen hin 
Ouerwànde auftreten, aus der Eizelle ein regellos angeordneter 
Zellkorper, der am oberen Scheitel des Embryosackes liegt und 
sich immer mehr und mehr auf Kosten des ihn umgebenden 
Nucellargewebes und des Endosperms vergrôOert. 

Hat dieser Zellkorper eine bestimmte GrôOe erreicht, so 
kann man sehen, wie es neben dem bereits vorhandenen Vor¬ 
keim zur Bildung anderer Vorkeime kommt. Es machen sich 
nâmlich in dem unregelmâOigen Zellhaufen Differenzierungen 
in der Anordnung der Zellen geltend, welche sich in einer mehr 
und mehr deutlichen Etagenbildung ausdrückt. Diese etagen- 
formigen Zellreihen, welche sich durch Differenzierung von 
neuen Scheitelzellen aus dem regellosen Zellhaufen bilden, 
wachsen mit ihrer Scheitelzelle gegen das Endosperm zu und 
stülpen sich schlieBlich als Vorkeime in das Endosperm hinein 
(Taf. IV, Fig. 2, 5). 

Auf diese Weise kônnen aus diesem regellos aufgebauten 
Zellgewebe, das nach A. Ernst als Vorkeimtrâger zu 

Silzb. d, mathem.-natiirw. Kl.; CXXI. Bd., Abt. î. 20 
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bezeichnen ist, mehrere Vorkeime nebeneinander durch Diffe- 
renzierung und Wachstum von neuen Scheitelzellen sich ent- 
wickeln und in das Endosperm hineinwachsen. So sehen vvir 
in Taf. IV, Fig. 5, wie links von oben zwei Vorkeime über- 
einander liegen. Ein weiterer Embryo ist bereits deutlich 
entwickelt und steht mit einem langen Suspensor mit dem 
Vorkeimtrâger in Verbindung, wàhrend oben rechts aus 
dem Vorkeimtrâger eben ein ganz junger Vorkeim in das 
Endosperm hineinwàchst. In einigen Prâparaten konnte ich 
beobachten, daI3 an dem Vorkeimtrâger nur ein einziger 
Embryo angelegt wird und zur Entwicklung kommt TText- 
fig. VII, VIII): 




Zwei junge Embryonalstadien. Schnitt der Fig. VIII um 90° gedreht gegen den 

Schnitt der Fig. VII. 

Vkt Vorkeimtrâger, 5 Suspensor, E Embryo, En Endosperm, 


In anderen Prâparaten wieder fand ich, da(3 ein Embryo in 
seiner Entwicklung schon sehr weit vorgeschritten war, wo- 
gegen andere, an demselben Vorkeimtrâger spâter angelegte 
Vorkeime noch recht junge Stadien vorstellen und^kaum Aus- 
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sicht auf Weiterentvvicklung zu einem reifen Embryo be- 
sitzen. 

Auch fand ich, dafi zwei Embryonen, bereits in Embryo- 
korper und Suspensor differenziert, nebeneinander im Endo- 
sperm liegen. Beide Embryonen stehen mittels der Suspensoren 
in Verbindung mit dem Vorkeimtràger (Taf. IV, Fig. 1). 

Auch im Querschnitte kann man deutlich beobachten, wie 
sich aus dem Vorkeimtràger die dicht nebeneinandeiiiegenden 
Vorkeime differenzieren. 

Es ist also deutlich zu ersehen, dai3 die Poly¬ 
embryonie bei Cy uatîcltiim vinc ei oxicnm auf die 
D if feren Z ierung von mehreren Vorkeimen, respek- 
tive Embryonen aus einem Vorkeimtràger zurück- 
zuführenist, derseinerEntstehungnach einheitlich 
ist, da er aus der befruchteten Eizelle hervorgeht. 

Bei Viitc et oxicnm nigrnm Mo en ch. und Vincetoxicnm 
medium Decne. ist die Polyembr 3 ^onie schon sehr lange be- 
kannt. A. Braun^ gibt uns eine Zusammenstellung darüber 
und schreibt: ^Vincetoxicnm nigrnm Moench. wird zuerst von 
Mirbel(Elém. de Physiol. végét., I, 1815, p. 58, pl. 49, f. 4, 
lit. g) als eine Pflanze angeführt, bei der man oft zwei Keim- 
linge in einem Samen zàhle. Schleiden fand bei dieser und 
der folgenden Art im Sommer 1835 wenigstens in jedem dritten 
Samen zwei Keimlinge (Wiegmann’s Archiv, III, 1837, p. 313) 
und bildet ein durch Verwachsung zweier Keimlinge gebildetes 
Monstrum mit vier Cotyledonen, aber einfachem Wurzelende 
ab (Act. nat. cur XIX, I, 1839, t. VII, f. 104). Auch Wyodler fand 
(nach briefl. Mitt.) oft zwei und zuweilen drei Keimlinge. 
Unter 20 Samen aus dem hiesigen botanischen Garten befanden 
sich nur zwei mit zwei Keimlingen. 

V. niedinm Decne. verhàlt sich nach Schleiden wie die 
vorige Art.« 

G. Chauveaud- schreibt über die Polyœm.bryonie von 
Vincetoxicnm medinniund nigrnm unter anderem auch folgendes: 


1 A. Braun, Über Polyembryonie und Keimung von Caelebogyne. Ab- 
handl. d. kgl. Akad. d. Wiss. zu Berlin, 1859. p, 153 
*- G. Chauveaud. op. cit., Nr. 1. 


20 ' 
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»Je viens de l'étudier dans le Dompte-venin {^Vincetoxicuni).« 

»Ce qui caractérise la polyembryonie dans cette plante, c'est 
qu’au lieu d’être accidentelle, comme dans les cas précédents, 
elle y représente Tétât normal. En outre, les embryons sur 
numéraires sont susceptibles d’acquérir un développement 
complet, et, lors de la germination, une graine peut donner 
plusieurs plantules. Enfin, tandis que dans les exemples connus 
jusqu’ici, le nombre des embryons n’était jamais supérieur à 
trois, il est souvent de quatre et parfois miême de cinq (V. 
1îlCdiîlUl).« 

Wenn wir nun die Entwicklung des Embryos selbst nâher 
ins Auge fassen, so mochte ich nochmals darauf zurückgreifen, 
dafi der junge V'orkeim, der sich direkt ans der Eizelle oder 
ans dem \"orkeimtràger entvvickelt, aus einer einfachen Zell- 
reihe besteht (Taf. II, Fig. 6; Taf. III, Fig. 2; Taf. IV, Fig. 3). 

Wàhrend nun die einfache Zellreihe dem Auftreten hori- 
zontaler Wànde seine Entstehung verdankt, beginnt in den 
folgenden Stadien die scheitelstândige Zelle dreischneidig zu 
werden und gliedert durch schràg gestellte Scheidewànde Zellen 
ab, die schraubenfôrmig angeordnet sind (Taf. IV, Fig. 2, 6). 

Durch diese Art der Zellenvermehrung beginnt nun der 
vordere Teil des Keimes etwas stârker zu werden und keulen- 
formig anzuschwellen, wâhrend der rückvvàrtige Teil immer 
noch eine einfache Zellreihe darstellt. Es hat sich also der Vor- 
keim im Embryokôrper und Suspensor differenziert und wird so 
ZLim eigentlichen Embryo. Durch das Auftreten von antiklinen 
und periklinen Scheidewànden vermehren sich die Zellen des 
Embryokôrpers, der allmâhlich kugelige Gestalt annimmt. 

Der Suspensor besteht meist aus einer einfachen Zellreihe; 
er kann jedoch auch aus mehreren Zellreihen gebildet sein. 

Abweichend von dieser Art der Entwicklung ist folgende: 

Sehr oft habe ich beobachten konnen, dafi sich aus dem Vor- 
keimtrâger nicht eine einfache Zellreihe, sondern ein grôfierer 
abgerundeter Zellkomplex vorstülpt und als junger Vorkeim 
ins Endosperm hineinwâchst (Taf. I\", Fig. 4, 5 VU), Durch 
weiteres Waehstum und durch Difterenzierung in Embryo¬ 
kôrper und Suspensor gestaltet sich dieser \^orkeim zum 
Embryo aus. 
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V'om Vorkeimtrâger vvurde bereits mitgeteilt, dai3 er aus 
der befruchteten Eizelle durch deren Teilung hervorgeht 
(Taf. III, Fig. 1, 2, 3, 4, 5). Er drângt sich zwischen Endosperm 
und Nucellargewebe gegen den Nucellargang zu keilfôrmig ein 
und vvàchst aufKosten des Nucellargevvebes. Wâhrend nâmlich 
die Zellen des jungen Vorkeimtrâgers grob,abgerundet, plasma- 
reich und mit einem grofien Kern versehen sind, sind die dem 
\'orkeimtrâger angrenzenden Zellen des Nucellus zerdrückt 
und plasmalos. Ihr Kern ist klein und degeneriert oder ist 
bereits ganz verschwunden. 

Um das weitere Wachstum des Vorkeimtrâgers erkiâren 
zu konnen, mu6 ich nun einige Bemerkungen über das 
Nucellargewebe geben, Im Nucellargewebe haben sich schon in 
früheren Stadien, wie bereits erwâhnt, die Zellen in derRichtung 
des Nucellarganges zu einem Leitstrang dilYerenziert. Die 
übrigen Elemente des Nucellargewebes sind reichlich mit 
Stârkekôrnern gefüllt. Zum weiteren Wachstum des Vorkeim- 
tragers wird nun durch dieses Leitungsgewebe von w’eiter ent- 
fernten, oberhalb gelegenen Teilen des Nucellargewebes BaU' 
stoff zugeführt. In Taf, IV, Fig. 4, konnen wir sehen, wie sich 
dieser Leitungstrang an den Vorkeimtrâger anlegt und so eine 
Zuleitung von Baustoffen für den Vorkeimtrâger ermôglicht. 

In diesen Stadien sind die Zellen des Vorkeimtrâgers sehr 
plasmareich, mit einem gro6en Kern versehen und teilungsfâhig. 

Hat der Vorkeimtrâger eine bestimmte Grofie erreicht, so 
hôrt allem Anschein nach die Zuleitung von Baustoffen seitens 
des Nucellargewebes vollstândig auf. Denn wir sehen, daO die 
âltesten Zellen des Vorkeimtrâgers, die gegen das Nucellar' 
gewebe gelegen sind, bereits plasmaarm werden und abzu- 
sterben beginnen. 

In Tafel IV', Fig. 1, 4, Textfig. VU und VIII sehen wir den 
Vorkeimtrâger bereits in einem âlteren Stadium. Der Inhalt der 
grofien, früher plasmareichen und kernhaltenden Zellen des 
Vorkeimtrâgers ist anscheinend zum Aufbau der sich ent- 
wickelnden Vorkeime und Embryonen verwendet worden. Die 
Zellen sind in diesem Stadium bereits plasmaarm^ und weisen 

^ Die Plasmaarmut dieser Zellen ist in den Abbildungen nicht zum Aus- 
druck gebracht. 
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nur kleine, bereits degenerierte oder gar keine Kerne 
mehr auf. 

In noch alteren Stadien sitzt dann der Vorkeimtràger als 
ein regellos geformter Zellhaufen, aus grol3en degenerierten 
Zellen bestehend, dem oberen Teile des Endosperms auf. Ober 
ihm finden wir einen Hohlraum, der ihn vom Nucellargevvebe 
trennt. 

Der \"orkeimtrâger bat seine Aufgabe erfüllt, die darin 
bestand, aus seinem Gewebe Vorkeime zu differenzieren und 
sie so lange mit Nâhrstoffen zu versehen, bis dieselben tief 
genug in dasEndosperm eingedrungen sind, auf dessen Kosten 
deren weiteres Wachstum erfolgt. 

Die Bezeichnung Vorkeimtràger wurde schon von Hegel- 
maier^ gebraucht, und zwar für ein Gebilde, das bei der 
Embryobildung von Corydalîs ochroleuca beobachtet wurde 
und anders aussieht- als das Gebilde, welches A. Ernst als 
Vorkeimtràger bezeichnet. Ich hielt mich an die Définition, die 
Ernst ^ für Vorkeimtràger aufgestellt bat. 

Beim Studium der einschlâgigen Literatur fand icb, dal3 
die Bildung von Vorkeimtrâgern ini Pflanzenreicbe ôfter vor- 
kommt. So bescbreibt Hegelmaier*^ bei Fumaria Vaillantii 
ein Gebilde, das nacb meiner Auffassung als Vorkeimtràger zu 
bezeicbnen ist. Hegelmaier scbreibt unter anderem: »Drei- 
zellige Zustànde sind bôcbst selten« (vgl. dazu Taf. V, Fig. 3), 
und gleieb darauf: »Es werden nàmlich von den vier in einer 
Reibe gelegenen V^orkeimzellen die zwei basalen zum Aufbau 
eines Keimtràgers« (den ich als Vorkeimtràger bezeichne) 

»von ungewohnlich massiger Beschaffenheit vervvendet« (vgl. 
dazu TaL V, Fig. 7 — 19 und Fig. 30). Fig. 30 fasse ich so auf, 
dab in der Zeichnung oben der Embryokôrper mit dem 
Suspensor sich deutlich vom grobzelligen Vorkeimtràger unter- 
scbeiden làbt. Diese Beschreibung stimmt genau mit den 


1 F. Hegelmaier, Vergleichende Untersuchungen über die Entwicklung 
dicotyler Keime, 1878, p. 102. 

- E. Strasburger, Einige Bemerkungen über vielkernige Zellen und 
über die Embryonie yori Lnpiptus. Bot. Zeitung, 1880, p. 845. 

3 A. Ernst, op. cit., p. 54. 

F. Hegelmaier, up. cit., p. 121, Taf. V, Fig. o, 7—19, 30. 
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Beobachtungen überein, die ich an CytiaucJntni vincctoxiciim 
gemacht habe. Auch die angeführten Figuren zeigen groCe 
Àhnlichkeit mit den Fàllen von Cynauchnni viiicetoxictiin, in 
denen sich nur ein Embryo entvvickelt. 

Vorkeimtrâger wurden ferner beobachtet von A. Ernst^ 
bei TuUpa Gesneriana und von E. C. Jeffrey - bei Erythvoiiiiini 
amevicamim. Zwischen beidenFâllen ist in bezug auf Vorkeim¬ 
trâger- und Embiyobildung groCe Ahnlichkeit^ vorhanden. Ich 
môchte hier nur mitteilen, da(3 sich aus dem Vorkeimtrâger bei 
diesen Arten wohl mehrere Vorkeime differenzieren kônnen, 
dal3 aber nur immer die Entwicklung eines einzigen Embryos 
beobachtet vvurde. 

Als ein weiteres Beispiei für die Entwicklung eines Vor- 
keimtrâgers mit mehreren Embryokeimen gibt A. Ernst ^ 
Erythrouinm dens caiiis nach W. Hofmeister an.^ 

Intéressant wâre nun zu untersuchen, vvie sich die anderen 
Asclepiadaceen in bezug auf \^orkeimtrâger verhalten. 

Für Cynauchnni nigrnm Per s. ist die Bildung eines Vor- 
keimtrâgers sichergestellt.^ Die weitere Angabe Billing’s^ 
lâOt schliefien, dal3 bei Asclepias iucaniata und Asclepias 
CortiuH kein Vorkeimtrâger zur Entwicklung kommt. 

Die Beobachtung, die G. Chauveaud über die Art der 
Polyembryonie von Vincetoxicum nigruni là o en ch.{Cynanchum 
uigruin Pers.) und Vincetoxicum niedinui Decne. {Cynanchum 
uiedimn K. Schum,) gemacht hat, vvurde bereits erwâhnt. 

Hofmeister. schreibt nach F. H. Billings^ über die 
Embryoentwicklung von Cynanchum nigrum: »Oft, noch ehe 
die um die ersten freien Kerne desselben (Endosperm) entstan- 

1 A. Ernst, op, cit. 

- E.C. Jeffrey, Polyembryonie m Eryihroninni americatmm. Annales 
of Botany, IX, 1895, p. 537 — 541. 

3 A. Ernst, op. cit, p. 54—55. 

4 A. Ernst, op. cit., p. 68. 

5 W. Hofmeister, Neue Beitrage zur Kenntnis der Embryobildung der 
Phanerogamen. IL Monocotyledonen. Taf. XIX, Fig. 4—6. 

6 F. H. B illin gs, Beitrage zur Kenntnis der Samenentwicklung, Flora, 
1901, p. 298. 

' F. H. Billings, op. cit., p. 298. 

F, H. Billings, op, cit., p. 299. 



ownload from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrui 


292 G. ScefeUiner, 

denen Zellen zu Parenchym sich vereinigen, formt sich das 
befruchtete Keimblaschen durch eine Reihe von Lângs- und 
Querteilungen zu einer Zellgewebemasse um. welche das obéré 
Dritteil des Embryosacks vollstândig einnimmt.<^ 

Es handelt sich nach dieser Beschreibung Hofmeister's 
aller Wahrscheinlichkeit nach um dasselbe Gebilde, das ich bei 
Cynauclîiim vincetoxicnm als \"orkeimtrâger bezeichnet habe. 

Demnach scheint es mir sehr wahrscheinlich, daB die Poly¬ 
embryonie bei Viiîcetoxicnni uigriim Mo en ch. ziz Çynancluim 
nigntni Per s. und Vincetoxiciun niediuniDecne. ~ Cynanchnm 
medium K. Schum. auf dieselbe Entstehung zurückzuführen 
sei,'vvie ich sie für Cynauclmm vincetoxicnm beobachtet habe, 
wodurch natürîich die Angaben, die uns G. Chauveaud 
darüber macht. hinfallig wâren. 


Der reife Same. 

Der reife Same birgt in seinem Innern einen oder zwei, 
selten mehrere Embryonen, die normalen Bau und normale 
Lage aufweisen. Radicula und Plumula sind sehr schôn zu 
sehen. Die beiden groBen Cotyledonen haben reichlich Reserve- 
stoffe aufgespeichert. Das Endosperm ist nur in ganz spârlichen 
Resten vorhanden und umhüllt als dünner Beleg den Embryo. 

Das Nucellargewebe ist vom Endosperm bis zu einer ver- 
hàltnismaBig dünnen Schicht verbraucht worden. Dieser 
restliche àuBere Teil des Nucellargevvebes wandelt sich in 
Ermanglung eines Integumentes in die Samenschale um. 

Die Samenschale besteht aus einer âuBeren Schicht, die 
aus Zellen mit sehr stark verdickten Wânden aufgebaut ist, 
und aus einer inneren Schicht, deren Zellen zartwandig und 
teilweise zerdrückt sind. In den Zellen der reifen Samenschale 
sind Plasma und Kern bereits abgestorben. Die âuBerste 
Schicht der Samenschale wird von den sehr groBen Epidermis- 
zellen des Nucellargewebes gebildet, die ebenfalls stark ver- 
dickte Zellwânde aufweisen. Am oberen Ende des in die Lange 
gestreckten Samens haben sich die Epidermiszellen zu den 
schon frtiher erwàhnten langen Flughaaren umgewandelt. 
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Zusammenfassung. 

Die Untersuchung des Eiapparates von Cynanclimn vincc- 
toxicum (L.) Pers., beziehungsweise C. laxnm Bartl hat fol- 
gende Resultate ergeben: 

1. Die Embryosackmutterzelle teilt sich in zwei Zellen, 
von denen sich die untere zum Embiyosack entwickelt, 
wâhrend die obéré zugrunde geht. 

2. Der reife Embryosack besitzt einen t^yischen Eiapparat, 
der ans einer Eizelle und zwei birnfôrmigen^ mit groOen \^a- 
kuolen versehenen Synergiden besteht. 

Die Antipode!! bleiben im \"erhaltnis zu den übrigen Ele- 
menten des Embryosackes klein und verschwinden spàter 
ganz. Die beiden Polkerne verschmelzen niiteinander. Aus 
diesem \"erschmelzungsprüdukt entsteht das Endosperm. Dop- 
pelte Befruchtung habe ich nicht beobachtet. 

3. Die Polyembryonie, die sehr oft auftritt, ist da- 
rauf zurückzuführen, daC sich aus den ers te n bas al en 
Teilungsprodukten der befruchteten Eizeile durch 
weitere unregelmâOig verlaufende Teilungen ein 
regellos gebauter Zellkomplex (\’’orkeimtrâger) ent- 
wickeit, aus dem sich mehrere \'"orkeime, respektive 
Eiübryonen differenzieren kônnen. 

4. Die Bildung des Embryokorpers aus dem einzell- 
reihigen \"orkeimstadium beginnt mit dem Auftreten einer drei- 
schneidigen Scheitelzelle. 

Auch konnte ich beobachten, dafi sich aus dem Vorkeim- 
trâger ganze abgerundete Zellkomplexe aïs Vorkeime in das 
Endosperm vorstülpen. 

5. In Ermanglung eines Integumentes entwickelt sich 
die Samenschale aus den àuOersten Schichten des 
Nue el large web es. 


Sitzb. d. mathem.-naturw. KL; CXXl. Bd., Abt. l. 
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Erklâi'ung der Abbildungen. 

Aile Abbildungen sind von Cynanchiun vincetoxicum (L.) Per s.) 


Tafel I. 

Fig. 1. Die zwei generativen {gli) und der végétative Kern {vk) des Pollen- 
schlauches. 

Fig. 2. Stadium im Embryosack knapp vor der Befruchtung. 

Sy = restliche Synergide, ei = Eizelle, cik = Kern der Eizelle, 
Ps = wahrscheinlich der sich an die Eizelle anlegende Pollenschlauch. 

Fig. 3. ci = Eizelle, eik = Kern der Eizelle. gk — generativer Kem, P= Ver- 
schmelzungsprodukt der beiden Polkerne. 

Fig. 4. ei = Eizelle, gk — wahrscheinlich der sich an die Eizelle anlegende 
Pollenschlauch, P = Verschmelzungsprodukt der Polkerne. 

Fig. 5. Vp = befruchtete Eizelle, 5y = restliche S 3 niergide. 

Fig. 6. gk ~ generativer Kern, ci = Eizelle, cik = Kern der Eizelle, P= Pol¬ 
kerne, A = Anfipoden, IF ~ Wand des Embryosackes. 

Fig. 7. gk = generativer Kern, Vp = Verschmelzungsprodukt des anderen 
generativen Kerns mit der Eizelle (respektive dem Eikern), eu = 
Endosperm. 

Fig. 8. Vp = Verschmelzungsprodukt des generativen Kerns mit der Eizelle 
(respektive dem Eikern), A = Antipoden, Sy = restliche Synergide, 
P = Verschmelzungsprodukt der beiden Polkerne, W = Embryo¬ 
sack wand. 

Tafel II. 

Fig. 1. b ci ~ befruchtete Eizelle. = wahrscheinlicher Rest des Pollen- 
schlauches, en = Endosperm, St — Starke. 

Fig. 2. Zwcizellstadium des jungen Embryos. 

Fig, 3. ^ é*/= befruchtete Eizelle, Ps = wahrscheinlicher Rest des Pollen- 
schlauches, en — Endosperm. 

Fig. 4 und 5. Zweizellstadi um des jungen Embryos. 

Fig. 6. Vierzelliges Stadium des jungen Embryos. 

Tafel III. 

Fig. l —5. Aufeinanderfolgende Entwicklungsstadien des Embryos mit Bildung 
des Vorkeimtragers (F/c/). 
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Tafel [V. 

F'ig. 1. Zwei Embr 3 'onen (£), welche durch den Suspensor (5) mit dem Vor- 
keimtrager {Vkt) in Yerbindung stehen. 

Fig. 2. Embr\"obildung: Junge Vorkeime (TVc) in Yerbindung mit dem Vorkeim- 
trager {Vki). 

Fig. 3. Vorkeimtrager {Vkt) mit Vorkeim (T7c). 

Fig. 4. Leitungsgewebe {Lg) im Nucellargewebe (iY;, Yorkeimtrager {Vkt) mit 
Yorkeimen {Vk) und Embrv'O {E), Endosperm 

Fig. 5. Yorkeimtrager (Vkt) mit Yorkeimen (P7c) und einem Embryo {E), Endo¬ 
sperm (End). 

Fig. 6. Yorkeim mit dreischneidiger Scheitelzelle. 
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